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Verfahren und Vorrlchtung zur gepulsten anaeroben und aeroben Behandlung von Abyyasser und Wasser 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrlchtung 
(im foigenden auch Reaktor genannt) zum Herstallen von 
gereinigtem Abwasser und Wasser. Anaerobe und aerobe 
Relnigungsmethoden nach diesem Verfahren und diesem 
Reaktortyp vermeiden DurchbrOche In Form von Kurz- 
schloftstromungen sowie Ablagerung von inaktiver Biomas* 
se (Altschlamm. toter Biofilm, inerte Sinkstoffe) und fordern 
bei Ansiedlungswachstum Abiosung und Auatrag toter Bio- 
masse. Dadurch warden das aktlve, nutzbare Volumen ver- 
groGert und Abbauleistung sowie Gasausbeute im Zusam- 
menwirken mit der erh6hten Durchmischung gesteigert und 
die Entgasung beschleunjgt. 
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Patentanspruche 

2.1 Ein Reaktor aus nichtmetallischen oder metalli- 
schen Werkstoffen zur Reinigung von Abwasser 
und Wasser gekennzeichnet durch Ansiedlungs- 
wachstum (natOrliche oder kiinstliche Siedlungsfla* 
Chen fiir Mikroorganismeh) oder Suspensawachs- 
turn von aeroben. fakultativ anaeroben oder an> 
aeroben Mikroorganismen. eindeu tiger Aufwarts*, 
Abwarts- oder Horizontalstromung eines flussigen 
Mediums, auf dessen Inhalt direkt oder indikrekt 
ein Puk ubertragen wird. 

2.2 Eiti Reaktor nach Anspruch2.1. bei dem das 
zulaufende Abwasser- oder Wasser bereits einen 
oder mehrere Teilreinungsschritte anaeroben und/ 
Oder aerober Art einschlieBlich Hydrolyse bzw. 
Vorvers^uerung durchlaufen hat. 

23 Ein Reaktor nach Anspruch Zl, bei dem in einer 
Oder mehreren Schleifen Biomasse rezykliert wird. 

2.4 Ein Reaktor nach Anspruch 2.1 oder ein ProzeD 
bei dem Abwasser- oder Wasserdurchbrtiche in 
Form von KurzschluBstromungen durch partieile 
Ruckvermischung mittels eines Pulse vermieden 
oder vcrmindert wird und dadurch mikrobiell die 
Abbauleistung durch erhohien Stoffumsatz vergrd- 
Bert und die Bildung von Reaktionsprodukten incL 
Methan und Kohlendioxid gefordert wird. 

2.5 Ein Reaktor gemSB 2.1 oder ein ProzeB durch 
den Desorption und Austrag von inaktiver Biomas- 
se bzw. eines **toten" Biofilm von Inertmaterialien 
durch eine gepulste Str6mungsfiihrung ganz oder 
teilweise erfolgt 

2.6 Ein Reaktor nach Anspruch 2.1 oder ein ProzeB, 
in welchem die Entgasung von Schlamm und Ver- 
meidung von Schwimmschlamm durch Anwendung 
eines Pulses gefordert wird. 

Beschreibung 



1.1 ANAEROBE VERFAHRENSKONZEPTE 

Ausgehend von der anaeroben Fauiung kommunaler 
Art in voildurchmischten Reaktoren mit Suspensa- 
wachstum wurde in den letzten 10 Jahren Hochlei- 
stungssysteme entwickelt. Diese sind optimiert auf die 
anaerobe Vorreinigung groBer Volumina organisch 
stark belasteter Abwasser der Nahrungs- und GenuB- 
mittelindustrie sowie des Agrarbereichs auf CSB-Ab* 
laufwerte von 400— 1500 ppm bei relativ kurzer Ver- 
wetlzeit. 

Zu den neuen Konzeptionen z^hlen: Kontaktverfah- 
ren mit Suspensa-Ruckfuhrung; Reaktoren mit Ansied- 
lungswachstimi (Festbettreaktoren, Anaerobfilter, 
Schwebe- und FlieBbettreaktoren, Schleifenreaktoren) 
&&&& sowie Schlammbettreaktoren (UASB) mit Bak- 
terien-Pelletbildung und interner Phasentrennung. Die 
Verfahrenskonzepte schlieBen haufig eine Vorversaue- 
rung bei pH 3fiSJ5 und eine optimale ProzeBtempera- 
tur von 30— 33**C sowie Methanisierung bei pH 6,5—7,5 
und 33— 38**C in Form sog. zweistufiger Vcrfahren mit 
ein.Nahrstoff/Nahrsalzminimum:CSB/N/P = 800/5/1. 

Gemeinsam ist diesen Systemen die RQckhaltung von 
aktiver Biomasse. Neben der mesophilen ProzeBfiih- 
rung isl auch der anaerobe Abbau im thermophilen Be- 
reich technisch realisiert 

AUgemeinc Vorzuge dieser "Methangarung" sind: 
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— Realisierung einer hohen CSB-Raumbelastung 
bis ca. 100 000 mg CSB/1; 

— kein Energieinput, sondem Energiegewinn in 
Form von 0,3—0.4 m^ Biogas pro Kilogramm elimi- 

5 nierten CSB entsprechend 1 .9-2,6 KWh/kg CSB 

— nur 3—5% des eliminierten CSB fallen als (wei- 
ter zu entsorgender) OberschuBschlamm an. Zum 
Vergleich:25%— 40% bei aeroben Verfahren 

— VernngeningvonGeruchsemissionea 

10 

Der Vortcil der modemen Konzepte liegt in der Ent- 
kopplung von Aufenthaltszeit im Reaktor und den rela- 
tiv langen Generationszeiten der Methanbakterien (sie- 
he oben). Dadurch kann man Aufenthaltszeiten von we- 
ts niger als einem Tag realisieren und mit aeroben Verfah- 
ren unter Verringerung der Betriebskosten konkurrie- 
ren. 

Zur Erreichung der Vorfluterreife des Abwassers 
wird eine aerobe Stufe nachgeschaltet (anaerob-aerob 

20 Behandlung) bzw. eine Einleitung in eine kommunale 
Klaranlage vorgenommen. Anaerobe Verfahren sind 
u. a. geeignet fiir Industriewasser von Zucker-, Starke-, 
Hefe-, Pektin-, Carragen-, Kaugummifabriken sowie Be- 
triebe der Obst-, Gemuse- und Kartoffelvenvertung so- 

25 wie Ablaufe aus Molkereien, Brauereien, Brennereien, 
Schlachthofen und Fleisch- und Fischverarbeitung. 

GroBtechnisch wurden bis 1986 weltweit 160 anaero- 
be Hochleistungssysteme installiert Davon stehen 20 
Aniagen in der Bundesrepublik Deutschland. 

30 Die anaerobe Vorreinigung ist in der Zuckerindustrie 
und bei Brennereien mit 120 Aniagen am starksten ein- 
gesetzt 

1.1 DER GEPULSTE ANAEROBE REAKTOR 

35 

Der charakteristische Fortschritt der Erfindung ge- 
genuber den oben genannten Reaktortypen besteht in 
der Anwendung einer gepulsten Strdmung und ist in 
Abb. 1 gezeigt: Auf das durch den Reaktor hindurch- 

40 stromende Abwasser/Wasser wird tiber eine Pulspumpe 
eine Schwingung Obertragen. 

Der Puis begiinstigt Transportvorgange um die Mi- 
kroorganismen. Die rQckvermischende und durchmi- 
schende Bewegung der flussigen Phase relativ zur 

45 schwebenden oder immobilisierten Bakterienzelle fuhrt 
Nahrstoffe des Substrates heren und entstehende Stoff- 
wechselprodukte aus der unmittelbaren Umgebung des 
Biosystems ab. Der Stoffabbau wird durch das osraoti- 
sche Gefalle Qber die Membran zwischen Zellinnern 

50 und Umgebung kontrolliert Daneben wird Kurzschlufi- 
str6raungen zwischen Input und Output entgegenge- 
wirkt 

Die fluiddynamischen Variablen (Pulsfrequenz, Puls- 
amplitude, Stromungsgeschwindigkeit) ermoglichen die 

55 Schaffung groBer, sich standig emeuernder Stoffuber- 
gangs — Oberflachen an den aktiven Mikroorganismen 
— Membranen und begunstigen Ablosung und/oder 
Austrag von toter Biomasse (Biofilm, Altschlanun, Inert- 
stof f), wodurch auch der Gefahr vonVerstopfungen ent- 

60 gegengewirkt wird. Dies entspricht in der Konsequenz 
einem groBeren aktiven Reaktorvolumen und fiihrt zu 
einer Erhdhung von Abbauleistung und Gasproduktion. 

\2 DER GEPULSTE AEROBE REAKTOR 

65 

Das Verfahren und der Reaktor sind in analoger Wei- 
se fiir aerobe Mikroorganismen bei der Denitrifikation 
(Nitratreduktion unter Bildung von Distickstoffmon- 
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oxid und Distickstoff) von Abwasser und Trink- bzw. 
Betriebswasser und andere biotechnologische Prozesse 
der Stoff um wandlung anwendbar. 
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Abb1 : Gepulster Reaktor z^xr anaeroben und aeroben Fermentation 
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ABSTRACT : 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a process and 

an 

apparatus (also termed reactor below) for producing purified effluent 
and 

water. Anaerobic and aerobic purification methods using this process 
and this 

reactor type avoid breakthroughs in the form of short-circuit flows 

and 

deposition of inactive biomass (waste sludge, dead biofilm, inert 
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sink 

material) and promote detachment and discharge of dead biomass in the 
case of 

colonisation growth. As a result, the active usable volume is 
increased and 

degradation rate and gas yield are increased in interaction with the 

increased 

mixing and degassing is accelerated. 
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